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The eﬀect of regular heel-raise training focused on the triceps Surae
 in intercollegiate female basketball players
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Ⅰ．はじめに
　バスケットボール競技では，５人ずつのプレイヤー
からなる２チームによってプレイされ，それぞれの
チームの目的は，相手チームのバスケットに得点をす
ること，および相手チームがボールをコントロール
することや得点することを妨げることであると定義さ
れている16）。バスケットボール競技において，ショッ
ト，パス，ドリブルの動作に加え，走動作および跳躍
動作は，基本的な動作である。バスケットボール競技
では，ショットの得点により勝敗が決まる。ショット
の確率を上げるには，いかにしてボールを妨害されず
にショットできるかということが重要となろう。より
打点の高いショットほど，妨害されにくいと考えられ
る。一方で，守備においても（例えばショットブロッ
クやリバウンドなど），跳躍力の高さは，有効に作用
すると考えられる。
　ヒトの跳躍力に関する研究において，垂直跳を用い
た研究が多くある。垂直跳のような跳躍高をパフォー
マンスの指標とした測定では，下肢のパワー発揮能力
を評価することができる２，６，18）。勝田ら13）は，下腿
三頭筋の形態的特性とジャンプパフォーマンスとの関
係から，下腿三頭筋における筋長および筋容積がジャ
ンプパフォーマンスに影響することを述べている。田
中ら19）は，足関節の底背屈運動がジャンプパフォー
マンスに影響を及ぼし，特に底屈力がジャンプパ
フォーマンスの向上に強く関係しうると述べている。
　足関節の底屈運動には，腓腹筋とヒラメ筋から構成
される下腿三頭筋が関与する。これらの筋の組織学的
特徴には，遅筋線維および速筋線維の構成比率が異な
り，遅筋線維の比率は，ヒラメ筋では約90％に対して
腓腹筋では約50％であることが挙げられる11，20）。ヒ
トの身体組成の測定には，非侵襲的かつ簡易な方法と
して超音波断層法が広く用いられている。筋厚の測定
においても同様に，多くの研究において超音波断層法
が用いられている４，５，８，14，15）。
　本研究では，大学女子バスケットボール部員を対象
に，足関節の底屈運動を用いた筋力トレーニングを行
う。対象となる女子バスケットボール部員の平均身長
は，158.5±5.2cm（最大168cm）であり，本学を除く
中国地区上位４チームの平均身長の162.5±5.7cm（最
大175.0cm）と比較して有意に低い（2017全日本大学
バスケットボール選手権大会中国地区予選会パンフ
レットに記載の値から算出）。そこで，本研究では，
下腿筋に焦点を当てた筋力トレーニングに伴う下腿筋
力および跳躍高について検討する。
Ⅱ．方法
１．被験者
　被験者は，大学女子バスケットボール部員24名（平
均年齢18.9±0.9歳）を対象とした。被験者には，測定
の内容および倫理的配慮について十分に説明し，参加
への同意を得た。
２．トレーニング期間および内容
　下腿筋のトレーニングは，約２ヶ月間実施した。ヒ
ラメ筋に焦点を当てた筋力トレーニングとして，立位
において自重による低強度の負荷の筋収縮力で両足の
踵挙上運動を行った（挙上は100回ないしはそれ以上
繰り返した）。腓腹筋に焦点を当てた筋力トレーニン
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グとして，自身と同程度の体重の者を背負い，両足の
踵挙上運動を行った（挙上は10回程度×３セット繰り
返した）。これらの下腿筋トレーニングは，週に５-６
回の練習の中で毎回実施した。
３．筋厚および脂肪厚の測定
　測定筋は，内側腓腹筋とその直下のヒラメ筋とし
た。これらの筋は，触診が容易であることに加え，
最大横断面積が外側腓腹筋よりも大きいことから，
比較的容易に測定が可能である４，９）。測定方法は，
Fujiwaraら５）に基づき，以下のように行った。被験
者には，椅子座位姿勢において，両足を床につけ，右
下腿の長軸を垂直軸に合わせ，足関節を背屈0°にした
状態を保持させた。右下腿周径囲が最大となる位置を
定めるためにテープメジャーを用いた。その最大位置
における内側腓腹筋の幅の中点を測定部位として同
定した。超音波診断装置vivid S6（GE Healthcare 社
製）にて，13MHzの線形配列プローブを用いて測定
を行った（図１）。
　プローブは，探査ヘッドに結合ジェルをつけた後，
筋に垂直にあてた。プローブを操作する際には，筋膜
を平行に映し，皮膚の圧迫を防ぐよう細心の注意を
払った。測定部位での超音波画像は，コンピュータス
クリーンの中央に表示させ，測定部位での内側腓腹筋
厚，ヒラメ筋厚および脂肪厚を分解能0.3mmで画面上
にて測った。内側腓腹筋の筋厚は，後部筋膜の中点と
腓腹筋およびヒラメ筋の境の筋膜の中点との前後径と
定義した。ヒラメ筋厚は，腓腹筋とヒラメ筋の境の筋
膜の中点と，ヒラメ筋の筋膜の中点との前後径と定義
した。
４．跳躍高の測定
　垂直跳と助走を用いた跳躍を，ヤードスティック
（swift 社製）を用いて測定した。垂直跳には，下肢
の反動動作と上肢の振り込み動作が影響を及ぼすとい
う特徴がある６）。垂直跳は様々な方法を用いて測定さ
れているが，本研究では，一般的に用いられている脚
の反動と腕振りを用いた動作に制限のない方法にて測
定した６，22）。まず始めに，被験者は，両足をそろえ
て直立姿勢を保持し，片手を垂直に上げた状態にて地
面から指先までの距離（指高）を測った。垂直跳の測
定では，両足を肩幅に開いて直立姿勢を保持し，その
場で膝を屈曲させ両腕を振って上方へ跳び，片手で測
定器具に触れた際の最大の高さを測った。助走を用い
た跳躍の測定では，任意の距離から助走を行い，両足
または片足で踏み切って上方へ跳び，片手で測定器具
に触れた際の最大の高さを測った。最大の高さから指
高を引いた値を測定値とし，それぞれ2回の跳躍を実
施し，高い方の値を採用した。
５．統計処理
　下肢の筋厚および脂肪厚，跳躍高におけるトレー
ニングによる変化を検討するために，Paired t-testを
行った。検定の有意水準は5%未満とした。全ての統
計は，Stat Mate III （ATMS社）を用いて行った。
Ⅲ．結果
　トレーニング期間中，実習や怪我等によりトレーニ
ングおよび測定を実施できなかった９名を除いた，15
名を分析対象とした。トレーニング前後における下腿
周径囲，内側腓腹筋厚，ヒラメ筋厚および脂肪厚の平
均値と標準偏差を図２に示す。下腿周径囲およびヒラ
メ筋厚において，トレーニングによる有意な増大が認
められ，内側腓腹筋厚ではトレーニングにより増大す
る傾向が認められた（トレーニング前および後の値：
下腿周径囲 35.8 ± 2.49cmおよび36.8 ± 2.23cm（t14 = 
5.3, p < 0.001）；ヒラメ筋厚 1.68 ± 0.33cmおよび 1.79 
図１．超音波による下腿の測定
測定部位
↓ 
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± 0.35cm（t14 = 3.16, p < 0.01）；内側腓腹筋厚 1.84 ± 
0.24cmおよび1.91 ± 0.24cm（t14 = 1.97, p = 0.07））。
脂肪厚には，トレーニングによる有意な変化は認めら
れなかった（トレーニング前および後の値：0.68 ± 
0.24cmおよび 0.68 ± 0.20cm）。
図２．トレーニング前後による下腿筋の変化
　トレーニング前後における垂直跳および助走を用い
た跳躍高の平均値と標準偏差を図３に示す。垂直跳お
よび助走を用いた跳躍では，いずれもトレーニングに
よって跳躍高が増大する傾向を示した。垂直跳では，
43.5 ± 6.2cmから44.7 ± 6.4cmに増大する傾向が認め
られ（t14 = 1.92, p = 0.08），助走を用いた跳躍では，
48.2 ± 7.5cmから49.9 ± 7.8cmに増大する傾向が認め
られた（t14 = 2.07, p = 0.06）。
Ⅳ．考察
　本研究では，練習中に容易に実施可能な下腿筋に焦
点を当てた筋力トレーニングを約２ヶ月間継続して
行った。これらのトレーニングにより下腿筋厚が増大
し、跳躍高が増大する傾向が認められた。本研究の対
象である女子バスケットボール部員においては，これ
まで走動作に焦点を当てた練習を行ってきており，筋
力トレーニングを実施することが殆どなかったようで
ある。本研究におけるトレーニングは，自重負荷を用
いており，専門的な器具を用いずかつ過剰な負荷がな
いため，筋力トレーニングの初心者においても比較
的容易にトレーニングができたものと推察される。毎
年，５月上旬から６月中旬にかけて，大学バスケット
ボール中国地区大会および西日本学生バスケットボー
ル選手権大会が開催される。本研究で用いたトレーニ
ングは，練習中の，例えばコート外で次の出番までの
待ち時間等を利用して実施できるトレーニングでもあ
り，大会を控えた期間中の限られた練習時間を有効に
使いトレーニングを実施することができたと考えられ
る。このような被験者に対して，本研究における下腿
筋に焦点を当てたトレーニングは，下腿筋力および跳
躍力の向上に効果的であることが示唆される。
　先行研究において，跳躍力には，疾走能力および方
向変換能力が関連することが報告されている10, 17, 21）。
また，他の研究では，跳躍力の増大には，鉛直方向へ
の力積１，22），下肢関節やそのトルク発揮３，22），下肢
の筋力や腱の弾性エネルギー７，12）などが関係すると
述べられている。従って，これらを考慮することに
よって，跳躍力の更なる向上が期待できると考えられ
る。本研究の被験者は，６月以降には専門的なトレー
ニング機器を用いて，体幹，上肢および下肢のトレー
ニングを実施している。これらのトレーニング効果を
検討し，選手たちの身体組成の特徴を明らかにするこ
とで，フィジカル面を一層強化し，バスケットボール
競技におけるパフォーマンスの向上に繋げていくこと
を今後の課題とする。
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図３．トレーニング前後による跳躍高の変化
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